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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Fahrzeugluftreifen
mit einem Laufstreifen, einer aus einer Vielzahl von Fe-
stigkeitstrdgern gebildeten Radialkarkasse, die sich
vom Scheitelbereich lUber zwei Seitenwandteile nach
radial innen erstreckt und an Kernen von Wiilsten ver-
ankert ist, und einem Girtel aus wenigstens zwei Cord-
lagen, welcher zwischen dem Laufstreifen und dem
Scheitelbereich der Radialkarkasse eingebettet ist, wo-
bei in den Seitenwandteilen jeweils wenigstens ein Ver-
steifungselement zur Erméglichung einer Pannenfahrt
eingebettet ist, welches steifer als das sie umgebende
Seitenwandteil ist.

[0002] Ein derartiger Fahrzeugluftreifen weist eine
gegenuber nicht fir den Pannenlauf geeigneten Reifen
eine verdickte Seitenwand auf und ist allgemein in Fach-
kreisen als "Self-supporting tire (SST)" oder auch als
"Run-flat tire" (RFT)" bekannt. In der Regel weist das
die Seitenwand verstarkende Verstarkungselement die
Form einer Mondsichel auf und ist im oberen Bereich
der Seitenwand axial innen so angeordnet, dass die
konvexe Wdélbung des Verstarkungselements der Wél-
bung des Ubergangsbereich von Schulter zur Seiten-
wand und der Wélbung der Seitenwand selbst folgt. Die
alteste bekannte Druckschrift, die sich mit einer derar-
tigen Ausgestaltung beschéftigt, ist die DE-PS 467 583;
weitere typische Losungen sind aus der US 3 954 131,
der US 3 949 798, der GB 2138367, der DE-OS 2 331
530, der DE 29 43 654 A1, der US 4 287 924, der EP 0
005 399 A1 und der US 3 954 131 bekannt; neuere L6-
sungen, die eine Verbesserung bekannter Notlauflésun-
gen anstreben, werden beispielsweise in der EP 1 160
101 A2, der WO 01/57 129 A1, der EP 1 156 937 A1
und der EP 1 124 695 A1 beschrieben, um nur einige
aufzuzahlen.

[0003] Alle derartigen Lésungen verfolgen dasselbe
Prinzip. Kollabiert der Reifen aufgrund eines plétzlichen
oder schleichenden Luftverlusts, wiirden sich bei einem
normalen Reifen ohne Seitenwandverstarkungen die
Seitenwande nach auflen beulen und Taschen bilden,
welche nach wenigen Metern zuriickgelegter Fahrstrek-
ke durch Uberhitzung, Reibung und Scheuern vollstan-
dig zerstort werden, so dass insbesondere bei héheren
Geschwindigkeiten das Fahrzeug nicht mehr spurstabil
ist und unkontrolliert ausbrechen kénnte, was katastro-
phale Folgen nach sich ziehen kann. Durch die harten
mondsichelférmigen Einsatze wird den Seitenwanden
ein gewisses Mal} an Selbsttragefahigkeit verliehen;
derartige Reifen beulen sich zwar im Bereich der Sei-
tenwande auch nach auf3en aus und auch hier kommt
es zu Knickbildungen und auch Beriihrungen der Innen-
seele des Reifens, jedoch sind die Radien der Knicke
kleinerund zudem bietet die Materialstérke der Einséatze
genigend Reserven beim Entstehen von Abrieb durch
Aneinanderscheuern von Teilen der Seitenwande an-
einander. Daher sind derartige Reifen in der Lage, auch
bei vollstandigem Luftverlust Strecken im Bereich von
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100 bis etwa 200 km'bei 80 km/h zurlickzulegen, was in
der Regel ausreicht, eine Werkstatt anzufahren. Wich-
tiger hierbei ist allerdings, dass die Spurstabilitat und
die Lenkbarkeit des Fahrzeugs auch bei vollstdandigem
Luftverlust eines Reifens erhalten bleibt.

[0004] Wie bereits dargelegt, folgen die mondsichel-
férmigen Verstarkungselemente in ihrer AuRenkontur
der toroidférmigen Kontur des Reifens, insbesondere im
Bereich von Schulter und Seitenwand. Eine derartige
Ausgestaltung ist naheliegend und drangt sich dem
Fachmann geradezu auf, da die Toroidform des Reifens
vorgegeben zu sein scheint und die Herstellung eines
derartigen Reifens mit der Kontur des Reifens folgen-
den Form der Verstarkungselemente die geringsten
herstellungsbedingten Probleme zu bereiten scheint.
[0005] Gleichwohl sind derartige Reifen mit Nachtei-
len behaftet, welche der Erfinder ausrdumen méchte.
Denn auch bei Reifen mit mondsichelférmigen Verstei-
fungseinsatzen findet die Hochstbelastung im Bereich
des Ubergangs von Seitenwand zur radial inneren Seite
des Laufstreifens statt, welcher sich einknickt und einer
hohen Druckbelastung bei gleichzeitiger Verringerung
der Radien unterliegt. Dies fUhrt zur schrittweise Zersto-
rung des Gummimaterials in diesem Bereich, bedingt
insbesondere durch Reibung, Druckbeanspruchung,
Knicke und Temperaturerh6hungen. Kritisch ist insbe-
sondere, wenn sich der innere Seitenwandbereich an
den inneren Laufstreifenbereich anlegt. Denn in der Re-
gel besteht die luftdichte Innenwandung eines Fahr-
zeugluftreifens aus Butylkautschuk, welcher besonders
empfindlich gegen Reibbeanspruchungenist. In der Re-
gel kann aber die Innenseite eines Fahrzeugluftreifens
nicht aus einer harteren Gummimischung hergestellt
werden, da diese im Gegensatz zu Butylkautschuk nicht
luftdicht ist.

[0006] Der Erfindung lag daher die Aufgabe zugrun-
de, einen Fahrzeugluftreifen der eingangs geschilder-
ten Art zu schaffen, welcher im Pannenlauffall geringe-
ren Belastungen unterworfen ist als bei herkémmlichen
Lésungen.

[0007] Diese Aufgabe wird mit einem Fahrzeugluftrei-
fen gel6st, welcher die Merkmale des Patentanspruchs
1 aufweist. Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass die
Seitenwandteile und das Verstarkungselement des
Fahrzeugluftreifens einen wellenférmigen Krimmungs-
verlauf aufweisen, derart, dass eine Mittellinie des Ver-
starkungselements wenigstens eine Krimmungsum-
kehrung aufweist, wobei das Verstarkungselementin ei-
nem mittleren Bereich ein konvexkonkaves Profil auf-
weist, dessen konvexe Wdélbung nach axial innen ge-
richtet ist.

[0008] Ein gattungsgemafer Fahrzeugluftreifen ist
aus der WO-A-02/02354 bekannt.

[0009] Der erfindungsgemaRe Fahrzeugluftreifen ist
also nicht torusférmig, sondern hat eine Seitenwand mit
einem etwa S-férmigen Verlauf. Dies fihrt zu Gberra-
schenden Effekten, mit denen sich die Aufgabe I6sen
lasst. Insbesondere durch die nach axial innen gerich-
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tete konvexe Wolbung wird die Richtung des Einknik-
kens des luftleeren Fahrzeugluftreifens nach axial innen
verlegt; der erfindungsgemale Fahrzeugluftreifen beult
sich also nach innen ein und nicht nach auf3en aus. Dies
ermdglicht es, insbesondere den Radius im Ubergangs-
bereich von Laufstreifen zu Seitenwandteil relativ grof3
zu halten und den Bereich des Anfalls der Druckbela-
stung von dem Ubergangsbereich von Laufstreifen zu
Seitenwand auf den mittleren Bereich des Einsatzes zu
verlegen. In diesem Bereich ist der Einsatz relativ dick
gehalten und istdort in der Lage, Druckbelastungen
Uber einen relativ langen Zeitraum standzuhalten.
Durch die Ausgestaltung des Einsatzes mit wenigstens
einer Krimmungsumkehrung wird eine Art Kniegelenk
geschaffen, welches dafiir sorgt, dass der Reifen nach
axial innen einbeult. Entsprechend bewegen sich nicht
mehr innere Bereiche des Reifens aufeinander zu und
beriihren sich im Extremfall, sondern es bewegen sich
aulere Bereiche des Reifens aufeinander zu, insbeson-
dere der Schulterbereich des Laufstreifens in Richtung
einer Scheuerleiste des unteren Seitenwandbereiches.
Diese Bereiche sind jedoch beziiglich Reibkraften sehr
viel unkritischer zu betrachten als die Innenschicht aus
Butylkautschuk, da diese Bereiche aus einer harten
Gummimischung hergestellt werden kénnen.

[0010] Auch im normalen Fahrbetrieb weist der erfin-
dungsgemale Fahrzeugluftreifen Vorteile gegeniber
herkdmmlichen Lésungen auf. Denn der Federungs-
komfort ist bei Ublichen SST-Reifen deutlich schlechter
als bei normalen, nicht fiir den Pannenlauf geeigneten
Reifen. Die verdickte Seitenwand bei SST-Reifen lalt
namlich ein Einfedern des Reifens kaum zu. Der erfin-
dungsgemale Fahrzeugluftreifen jedoch laRt jedoch
ein gewisses Mal} an Einfederung zu, da die als Knie-
gelenk dienende Krimmungsumkehrung eine Flexibili-
tat der Seitenwand ermoglicht.

[0011] Die Idee, Seitenwande mit einer oder mehre-
ren Krimmungsumkehrungen zu versehen und eine
von der Torusform abweichende Form des Reifens zu
schaffen, ist an sich bekannt, namlich durch die AT 349
337B1unddie US 5,370,169 A. Diese Lésungen dienen
aber ganzlich anderen Zwecken und sind keineswegs
notlaufgeeignet. In der US 595,422 A sind schon ver-
dickte Seitenwande mit nach axial innen gerichteten
Einsatzen mit konvexer Wélbung bekannt, jedoch dient
auch ein solcher Reifen einem anderen Zweck und kann
die Probleme nicht I6sen, da im Extremfall auch hier die
Innenschichten des Reifens aneinander reiben.

[0012] Gemal praktischen Ausgestaltungen der Er-
findung kann vorgesehen sein, dass die Radialkarkasse
um die Kerne von axial innen nach axial aul3en herum-
geflhrtist, wobei ein Ende der Radialkarkasse von einer
unteren Cordlage des Giirtels abgedeckt ist. Hierbei en-
det also der sogenannte Lagenumschlag der Karkasse
um den Kern unterhalb des Glirtels, wodurch der Giirtel
dazu beitragt, den Lagenumschlag zu sichern.

[0013] Desweiteren kann vorgesehen sein, dass die-
Radialkarkasse aus zwei Lagen besteht, welche um die
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Kerne von axial innen nach axial aulen herumgefihrt
sind, wobei hierbei vorgesehen sein kann, dass wenig-
stens ein Ende einer Lage der Radialkarkasse in einem
mittleren oder einem oberen Bereich des Seitenwand-
teils angeordnet ist. Die Karkasse kann also doppellagig
sein, wobei die Hohe des Lagenumschlages beider La-
gen gleich oder unterschiedlich sein kann. Bevorzugt
wird dabei eine geringere Hohe des axial dul3eren En-
des einer der Lagen.

[0014] In einer weiteren praktischen Ausgestaltung
der Erfindung kann vorgesehen sein, dass ein Ende des
Verstarkungselementes von wenigstens einer Cordlage
des Giurtels abgedeckt ist. Ferner kann vorgesehen
sein, dass das Verstarkungselement einstiickig mit ei-
nem Uber dem Kern angeordneten Apex verbunden ist,
wobei Verstarkungselement und Apex aus dem glei-
chen Material bestehen. Eine derartige Ausgestaltung
hatte insbesondere aus produktionstechnischen Griin-
den Vorteile, da hierbei der Apex in das Verstarkungs-
element integriert ware, wodurch das Zusammenfiihren
von Verstarkungselement und Apex mit der Karkasse in
einem Arbeitsschritt mdglich waére.

[0015] Alternativ kann auch vorgesehen sein, dass
das Verstarkungselement und der Apex zwei separate
Bauteile sind, wobei dann weiter vorgesehen sein kann,
dass ein unteres Ende des Verstarkungselements und
ein oberes Ende des Apexes jeweils als Keil mit zuein-
ander passenden Keilflachen ausgebildet sind.

[0016] In einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung ist vorgesehen, dass das Verstar-
kungselement im Wesentlichen drei Bereiche umfasst,
namlich einen mittleren Bereich mit der nach axial innen
gerichteten konvexen Wélbung, einen oberen Bereich
und einen unteren Bereich, wobei ein Ubergang des
mittleren Bereichs zum unteren Bereich und zum obe-
ren Bereich durch zwei Krimmungsumkehrungen der
Mittellinie des Verstarkungselements gebildet ist. Hier-
bei kann weiter vorgesehen sein, dass der obere Be-
reich des Verstarkungselements konkavkonvex gewdlbt
ist, derart, dass eine konvex gebogene Oberflache nach
axial auf3en gerichtet ist.

[0017] Besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen,
wenn der Radius R des konkaven, nach axial gerichte-
ten Bogens des oberen Bereichs des Verstarkungsele-
ments im Normalbetrieb zwischen 30 und 40 mm und
im Notlaufzustand zwischen 5 und 12 mm, vorzugswei-
se zwischen 8 und 12 mm betrégt, wodurch Knickbean-
spruchungen in diesem kritischen Bereich auf ein Min-
destmal reduziert werden kdnnen.

[0018] In einer weiteren praktischen Ausgestaltung
kann vorgesehen sein, dass das Verstarkungselement
aus einer Silica-Gummimischung besteht. Es hat sich
bei praktischen Versuchen herausgestellt, dass eine
derartige Mischung, welche sonst nur fir Laufstreifen-
mischungen Verwendung findet, besonders gute Eigen-
schaften bezuglich der Haltbarkeit des Verstarkungs-
elements besitzt.

[0019] In einer besonders bevorzugten Ausgestal-
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tung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das Sei-
tenwandteil etwa im Bereich der ersten Krimmungsum-
kehrung seine geringste Dicke aufweist. Diese MaRRnah-
me foérdert das leichte und spannungslose Einbiegen
der Seitenwand ach axial innen.

[0020] SchlieBlich kann vorgesehen sein, dass die
Krimmung des Verstarkungselements zwischen den
Krimmungsumkehrungen im drucklosen Zustand des
Fahrzeugluftreifens starker ist als im aufgepumpten Zu-
stand. Anders ausgedriickt ist das Verstarkungsele-
ment und entsprechend das Seitenwandteil nach Fer-
tigstellung des Reifens relativ stark nach innen ge-
krimmt und spannungslos. Das Aufpumpen des Rei-
fens auf ca. 2 - 3 bar bewirkt ein Ausbeulen der Seiten-
wand nach auf3en. Tritt der Notlauffall ein, kehrt die Sei-
tenwand in ihre urspriingliche, spannunglose Lage zu-
rick. Dies ist gegentber den herkdbmmlichen Lésungen
vorteilhaft, da dort Spannungen durch ein Verbiegen
entgegen der natlrlichen Ausrichtung des Verstar-
kungselements auftreten und ein Verschleil des Ver-
starkungselementes férdern.

[0021] Weitere Vorteile und Ausgestaltung der Erfin-
dung werden anhand der Zeichnung und der Patentan-
spriche naher beschrieben. Die Zeichnung zeigt:

Fig. 1  eine Teilansicht eines ersten Ausfiihrungsbei-
spiels des erfindungsgeméafRen Fahrzeugluft-
reifens mit Radialschnitt

Fig. 2  den Reifen aus Figur 1 unter Belassung

Fig. 3 eine Teilansicht eines zweiten Ausfiihrungs-
beispiels eines erfindungsgemalen Fahr-
zeugluftreifens in Radialschnitt.

[0022] In den Figuren 1 und 2 ist ein erstes Ausfiih-

rungsbeispiel eines erfindungsgemaflen Fahrzeugluft-
reifens 1 im Radialschnitt dargestellt, wobei die Figuren
die linke Halfte eines ansonsten symmetrischen Reifens
im Schnitt durch den Reifenzenit Z-Z' zeigen. Wie her-
kdmmliche Reifen weist der Fahrzeugluftreifen 1 einen
Laufstreifen 2 und eine aus einer Vielzahl von Festig-
keitstragern gebildeten Radialkarkasse 3 auf. Die Fe-
stigkeitstrager der Radialkarkasse 3 kénnen Corde
sein, insbesondere Polyester-Corde, aber auch Corde
aus anderen Materialien, wie Aramid oder Stahl kbnnen
verwendet werden, ebenso wie Hybrid-Corde aus Nylon
und Aramid. Die Radialkarkasse 3 erstreckt sich vom
Scheitelbereich des Fahrzeugluftreifens 1 Uber zwei
Seitenwandteile, von denen in den Figuren ein linkes
Seitenwandteil 4 dargestellt ist, nach radial innen und
ist an Kernen 5 von Wilsten 6 verankert. Zwischen
Scheitelbereich der Radialkarkasse 3 und dem Lauf-
streifen 2 ist ein Gurtel 7 angeordnet, welcher im ge-
zeigten Ausflihrungsbeispiel aus zwei Cordlagen 8, 9
besteht. Der Glrtel 7 ist mit einer Bandage 10 verstarkt,
welche im gezeigten Ausflihrungsbeispiel aus einer un-
teren Lage 11 und aus einer oberen Lage 12 besteht,
welche beide in Umfangsrichtung auf den Girtel wah-
rend des Herstellungsprozesses aufgespult sind. Zwi-
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schen den Cordlagen 8, 9 ist ein Gummikissen 13 an-
geordnet, welches flir einen Abstand zwischen den Gir-
tellagen in ihnrem Kantenbereich sorgt.

[0023] Der Laufstreifen 2 geht an seiner Oberflache
14 durch einen Schulterbereich 15 in das Seitenwand-
teil 4 Uber, welches an seinem unteren Ende vor dem
Ubergang in den Wulst 6 eine Scheuerleiste 16 oder
Felgenschutzrippe aufweist. Ist ist aber auch mdglich,
auf diese zu verzichten.

[0024] Die Karkasse 3 ist um den Kern 5 und einen
Apex 17 so herumgefihrt, dass ein Ende 18 der Radi-
alkarkasse 3 etwa unterhalb des Gurtels 7 bzw. der Ban-
dage 10 endet. Ein den Lagenumschlag bildender, axial
aulerer Bereich 19 der Radialkarkasse 3 schlieRt zwi-
schen sich und einem axial inneren Bereich 20 der Ra-
dialkarkasse ein Verstarkungselement 21 ein, welches
dazu dient, das Fahren auch bei drucklosem Zustand
des Fahrzeugluftreifens 1 zumindest liber eine gewisse
Distanz zu ermoglichen.

[0025] Beziglich eines Krimmungsverlaufs des Ver-
starkungselements 21, dem der Kriimmungsverlauf des
Seitenwandteils 4 folgt, Iasst sich das Verstarkungsele-
ment 21 in drei Bereiche einteilen, namlich in einen obe-
ren Bereich A, einem mittleren Bereich B und einem un-
teren Bereich C. Eine Mittellinie M des Verstarkungsele-
ments 21 weist eine Krimmung auf, welche zunachst
der Krimmung des Schulterbereichs 15 folgt und etwa
im oberen Drittel des Seitenwandteils 4 eine erste Krim-
mungsumkehrung 22 aufweist. Von der ersten Kriim-
mungsumkehrung 22 bis zu einer zweiten Krimmungs-
umkehrung 23 verlauft der Bogen der Mittellinie M nach
axial innen gerichtet. Im mittleren Bereich B des Verstar-
kungselementes 21, also in etwa zwischen der ersten
Krimmungsumkehrung 22 und der zweiten Krim-
mungsumkehrung 23 besitzt das Verstarkungselement
21 ein konvexkonkaves Profil, dessen konvexe Wol-
bung 24 nach axial innen gerichtet ist. Entsprechend
weisen Verstarkungselement 21 und Seitenwand 3 in
diesem Bereich axial auRen eine konkave Einbuchtung
25 auf.

[0026] Im unteren Bereich C ist das Verstarkungsele-
ment 21 als Keil ausgebildet, welcher eine Keilflache
aufweist, welche mit einer entsprechend ausgebildeten
Keilflache des Apex 17 korrespondiert. Anders als in Fi-
gur 1 dargestellt, ist es auch mdglich, Verstarkungsele-
ment 21 und Apex 17 einstlickig auszubilden.

[0027] Mit r ist der Radius des Bogens des Verstar-
kungselements 21 im oberen Bereich A bzw. der Radius
des inneren Bereichs des Fahrzeugluftreifens 1 im
Ubergangsbereich Schulter/Laufstreifen angedeutet.
Im normalen Zustand, als im aufgepumpten Zustand,
betragt der Radius etwa 30 - 40 mm.

[0028] InFigur 2 ist der Fahrzeugluftreifen 1 aus Figur
1 im luftleeren Zustand unter Last dargestellt, also in
einem Zustand, der dem Pannenlauffall entspricht. Zu
erkennen ist insbesondere, dass sich Seitenwandteil 4
und Verstarkungselement 21 nach axial innen gebeult
haben. Der Radius r betragt hier etwa zwischen 8 und
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12 mm, kann aber im Extremfall auch nur 5 mm betra-
gen.

[0029] In Figur 3 ist ein zweites Ausflihrungsbeispiel
eines erfindungsgemafen Fahrzeugluftreifens 1 darge-
stellt, der sich von dem in den Figuren 1 und 2 darge-
stellten Fahrzeugluftreifen 1 dadurch unterscheidet,
dass seine Schulter zur VergrofRerung der Aufstandsfla-
che, insbesondere im Pannenlauffall, weiter Gber den
Gurtelkantenbereich hinausgezogen ist. Unterhalb der
Schulter 15 ist eine Rinne 26 angeordnet, welche der
Warmeabfuhr von beim Pannenlauffall entstehender
Warme dient.

Patentanspriiche

1. Fahrzeugluftreifen (1) mit einem Laufstreifen (2), ei-
ner aus einer Vielzahl von Festigkeitstrdgem gebil-
deten Radialkarkasse (3), die sich vom Scheitelbe-
reich Uber zwei Seitenwandteile (4) nach radial in-
nen erstreckt und an Kernen (5) von Wilsten (6)
verankert ist, und einem Girtel (7) aus wenigstens
zwei Cordlagen (8, 9), welcher zwischen dem Lauf-
streifen (2) und dem Scheitelbereich der Radialkar-
kasse (3) eingebettet ist, wobei in den Seitenwand-
teilen (4) jeweils wenigstens ein Verstarkungsele-
ment (21) zur Ermdglichung einer Pannenfahrt ein-
gebettet ist, welches steifer als das sie umgebende
Seitenwandteil (4) ist, wobei die Seitenwandteile (4)
und das Verstédrkungselement einen wellenférmi-
gen Kriimmungsverlauf aufweisen, derart, dass ei-
ne Mittellinie (M) des Verstarkungselementes (21)
wenigstens eine Krimmungsumkehrung (22) auf-
weist, dadurch gekennzeichnet dass das Verstar-
kungselement (21) in einem mittleren Bereich (B)
ein konvexkonkaves Profil aufweist, dessen konve-
xe Wélbung (24) nach axial innen gerichtet ist.

2. Fahrzeugluftreifen nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Radialkarkasse (3) um die
Kerne (5) von axial innen nach axial auen herum-
gefiihrt ist, wobei ein Ende (18) der Radialkarkasse
(3) von einer unteren Cordlage (8) des Gurtels (7)
abgedeckt ist.

3. Fahrzeugluftreifen nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Radialkarkasse (3) aus
zwei Lagen besteht, welche um die Kerne (5) von
axial innen nach axial auRen herumgefihrt sind.

4. Fahrzeugluftreifen nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens ein Ende (18) ei-
ner Lage der Radialkarkasse (3) in einem mittleren
(B) oder einem oberen Bereich (A) des Seitenwand-
teils (4) angeordnet ist.

5. Fahrzeugluftreifen nach einem der Anspriiche 1 -
4, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ende des
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10.

1.

12.

13.

14.

Verstarkungselements (21) von wenigstens einer
Cordlage (8; 9) des Gurtels (7) abgedeckt ist.

Fahrzeugluftreifen nach einem der Anspriche 1 -
5, dadurch gekennzeichnet, dass das Verstar-
kungselement (21) einstlickig mit einem tUber dem
Kern (5) angeordneten Apex (17) verbunden ist.

Fahrzeugluftreifen nach einem der Anspriiche 1 -
5, dadurch gekennzeichnet, dass das Verstar-
kungselement (21) und der Apex (17) zwei separate
Bauteile sind.

Fahrzeugluftreifen nach einem der Anspriiche 1 -
7, dadurch gekennzeichnet, dass Verstarkungs-
element (21) und Apex (17) aus dem gleichen Ma-
terial bestehen.

Fahrzeugluftreifen nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein unteres Ende des Verstar-
kungselements (21) und ein oberes Ende des Apex
(17) jeweils als Keil mit zueinander passenden Keil-
flachen ausgebildet sind.

Fahrzeugluftreifen nach einem der Ansprtche 1 -
9, dadurch gekennzeichnet, dass das Verstar-
kungselement (21) im wesentlichen drei Bereiche
(A, B, C) umfalt, namlich einen mittleren Bereich
(B) mit der nach axial innen gerichteten konvexen
Wdlbung (24), einen oberen Bereich (A) und einem
unteren Bereich (C), wobei ein Ubergang des mitt-
leren Bereichs (B) zum unteren Bereich (C) und
zum oberen Bereich (A) durch zwei Krimmungs-
umkehrungen (22, 23) der Mittellinie (M) des Ver-
starkungselements (21) gebildet ist.

Fahrzeugluftreifen nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der obere Bereich (A) des Ver-
starkungselements (21) konkavkonvex gewdlbt ist,
derart, dass eine konvex gebogene Oberflache
nach axial auRen gerichtet ist.

Fahrzeugluftreifen nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Radius (r) des konkaven,
nach axial innen gerichteten Bogens des oberen
Bereich (A) des Verstarkungselements (21) im Nor-
malbetrieb zwischen 30 und 40 mm und im Notlauf-
zustand zwischen 5 und 12 mm, vorzugsweise zwi-
schen 8 und 12 mm betragt.

Fahrzeugluftreifen nach einem der Anspriiche 1 -
12, dadurch gekennzeichnet, dass das Verstéar-
kungselement (21) aus einer Silica-Gummimi-
schung besteht.

Fahrzeugluftreifen nach einem der Anspriche 1 -
13, dadurch gekennzeichnet, dass das Seiten-
wandteil (4) etwa im Bereich der ersten Krim-
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mungsumkehrung (22) seine geringste Dicke auf-
weist.

Fahrzeugluftreifen nach einem der Anspriiche 1 -
14, dadurch gekennzeichnet, dass die Krim-
mung des Verstarkungselements (21) zwischen
den, Krimmungsumkehrungen (22, 23) im drucklo-
sen Zustand des Fahrzeugluftreifens starker ist als
im aufgepumpten Zustand.

Claims

Pneumatic vehicle tyre (1) with a tread rubber (2),
a radial ply casing (3), which is formed by a multi-
plicity of reinforcements, extends from the apex re-
gion over two sidewall parts (4) radially inwards and
is anchored on cores (5) of beads (6), and a belt (7)
comprising at least two layers of cord fabric (8, 9),
which is embedded between the tread rubber (2)
and the apex region of the radial ply casing (3), at
least one reinforcing element (21) which is more rig-
id than the surrounding sidewall part (4) being re-
spectively embedded in the sidewall parts (4) to per-
mit running when flat, the sidewall parts (4) and the
reinforcing element having a wave-shaped curva-
ture profile in such a way that a centre line (M) of
the reinforcing element (21) has at least one revers-
al of curvature (22), characterized in that the rein-
forcing element (21) has in a central region (B) a
convex-concave profile, the convexity (24) of which
is directed axially inwards.

Pneumatic vehicle tyre according to Claim 1, char-
acterized in that the radial ply casing (3) is taken
around the cores (5) from the axial inside to the axial
outside, one end (18) of the radial ply casing (3) be-
ing covered by a lower layer of cord fabric (8) of the
belt (7).

Pneumatic vehicle tyre according to Claim 2, char-
acterized in that the radial ply casing (3) comprises
two plies, which are taken around the cores (5) from
the axial inside to the axial outside.

Pneumatic vehicle tyre according to Claim 3, char-
acterized in that at least one end (18) of a ply of
the radial ply casing (3) is arranged in a central re-
gion (B) or an upper region (A) of the sidewall part

(4).

Pneumatic vehicle tyre according to one of Claims
1 -4, characterized in that one end of the reinforc-
ing element (21) is covered by at least one layer of
cord fabric (8; 9) of the belt (7).

Pneumatic vehicle tyre according to one of Claims
1 -5, characterized in that the reinforcing element
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(21) is connected in one piece to an apex (17) ar-
ranged over the core (5).

Pneumatic vehicle tyre according to one of Claims
1 -5, characterized in that the reinforcing element
(21) and the apex (17) are two separate compo-
nents.

Pneumatic vehicle tyre according to one of Claims
1-7, characterized in that the reinforcing element
(21) and the apex (17) consist of the same material.

Pneumatic vehicle tyre according to Claim 7, char-
acterized in that a lower end of the reinforcing el-
ement (21) and an upper end of the apex (17) are
respectively formed as a wedge with matching
wedge surfaces.

Pneumatic vehicle tyre according to one of Claims
1 -9, characterized in that the reinforcing element
(21) substantially comprises three regions (A, B, C),
that is a central region (B) with the axially inwardly
directed convexity (24), an upper region (A) and a
lower region (C), the transition of the central region
(B) to the lower region (C) and to the upper region
(A) being formed by two reversals of curvature (22,
23) of the centre line (M) of the reinforcing element
(21).

Pneumatic vehicle tyre according to Claim 10, char-
acterized in that the upper region (A) of the rein-
forcing element (21) is concave-convexly curved in
such a way that a convexly curved surface is direct-
ed axially outwards.

Pneumatic vehicle tyre according to Claim 11, char-
acterized in that the radius (r) of the concave, ax-
ially inwardly directed arc of the upper region (A) of
the reinforcing element (21) in normal operation is
between 30 and 40 mm and in the emergency run-
ning state is between 5 and 12 mm, preferably be-
tween 8 and 12 mm.

Pneumatic vehicle tyre according to one of Claims
1 - 12, characterized in that the reinforcing ele-
ment (21) consists of a silica-rubber mix.

Pneumatic vehicle tyre according to one of Claims
1 - 13, characterized in that the sidewall part (4)
has its smallest thickness approximately in the re-
gion of the first reversal of curvature (22).

Pneumatic vehicle tyre according to one of Claims
1 - 14, characterized in that the curvature of the
reinforcing element (21) between the reversals of
curvature (22, 23) is greater in the pressureless
state of the pneumatic vehicle tyre than in the inflat-
ed state.
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Revendications

Pneumatique de véhicule (1) comprenant une ban-
de de roulement (2), une carcasse radiale (3) for-
mée par une pluralité de supports de rigidité, qui
s'étend depuis la région du sommet sur deux parties
de parois latérales (4) radialement vers l'intérieur et
qui est ancrée au niveau de tringles (5) de talons
(6), et une armature (7) constituée de deux nappes
de corde (8, 9), qui est noyée entre la bande de rou-
lement (2) et la région du sommet de la carcasse
radiale (3), au moins un élément de renforcement
(21) étant a chaque fois noyé dans les parties de
parois latérales (4) pour permettre de rouler a plat,
cet élément étant plus rigide que la partie de paroi
latérale (4) I'entourant, les parties de parois latéra-
les (4) et I'élément de renforcement présentant une
allure courbée en forme d'ondulation de telle sorte
qu'un axe médian (M) de I'élément de renforcement
(21) présente au moins une inversion de courbure
(22), caractérisé en ce que I'élément de renforce-
ment (21) présente dans une région centrale (B) un
profil convexe-concave dont la courbure convexe
(24) est orientée radialement vers l'intérieur.

Pneumatique de véhicule selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la carcasse radiale (3) est
guidée autour des tringles (5) axialement depuis
l'intérieur vers I'extérieur, une extrémité (18) de la
carcasse radiale (3) étant recouverte par une nappe
de corde inférieure (8) de l'armature (7).

Pneumatique de véhicule selon la revendication 2,
caractérisé en ce que la carcasse radiale (3) se
compose de deux nappes qui sont guidées autour
des tringles (5) axialement depuis l'intérieur vers
I'extérieur.

Pneumatique de véhicule selon la revendication 3,
caractérisé en ce qu'au moins une extrémité (18)
d'une nappe de la carcasse radiale (3) est disposée
dans une région centrale (B) ou supérieure (A) de
la partie de paroi latérale (4).

Pneumatique selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 a 4, caractérisé en ce qu'une extrémité
de I'élément de renforcement (21) est recouverte
par au moins une nappe de corde (8 ; 9) de I'arma-
ture (7).

Pneumatique selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 a 5, caractérisé en ce que I'élément de
renforcement (21) est connecté d'une seule piéce
a un sommet (17) disposé sur la tringle (5).

Pneumatique selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 a 5, caractérisé en ce que I'élément de
renforcement (21) etle sommet (17) sont deux com-
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Pneumatique selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 a 7, caractérisé en ce que I'élément de
renforcement (21) et le sommet (17) se composent
du méme matériau.

Pneumatique selon la revendication 7, caractérisé
en ce qu'une extrémité inférieure de I'élément de
renforcement (21) et une extrémité supérieure du
sommet (17) sont réalisées a chaque fois sous for-
me de coin avec des faces de coin adaptées l'une
a l'autre.

Pneumatique selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 a 9, caractérisé en ce que I'élément de
renforcement (21) comprend essentiellement trois
régions (A, B, C), a savoir une région centrale (B)
avec la courbure (24) convexe orientées axiale-
ment vers l'intérieur, une région supérieure (A) et
une région inférieure (C), un passage de la région
centrale (B) a la région inférieure (C) et a la région
supérieure (A) est formé par deux inversions de
courbure (22, 23) de I'axe médian (M) de I'élément
de renforcement (21).

Pneumatique selon la revendication 10, caractéri-
sé en ce que la région supérieure (A) de I'élément
de renforcement (21) a une courbure concave-con-
vexe, de telle sorte qu'une surface de courbure con-
vexe soit orientée axialement vers l'extérieur.

Pneumatique selon la revendication 11, caractéri-
sé en ce que le rayon (r) de 'arc concave orienté
axialement vers l'intérieur de la région supérieure
(A) de I'élément de renforcement (21) vaut en fonc-
tionnement normal entre 30 et 40 mm et en état de
fonctionnement de secours entre 5 et 12 mm, de
préférence entre 8 et 12 mm.

Pneumatique selon l'une quelconque des revendi-
cations 1 a 12, caractérisé en ce que I'élément de
renforcement (21) se compose d'un mélange de si-
lice et de caoutchouc.

Pneumatique selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 a 13, caractérisé en ce que la partie de
paroi latérale (4) présente approximativement dans
la région de la premiére inversion de courbure (22)
son épaisseur la plus petite.

Pneumatique selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 a 14, caractérisé en ce que la courbure
de I'élément de renforcement (21) entre les inver-
sions de courbure (22, 23) est plus importante dans
I'état sans pression du pneumatique que dans I'état
pompé.
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